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© Verfahren zur Herstellung phlegmatisierter Sprengstoffe 

© Bei einem Verfahren zur Herstellung von phlegmatisier- 
tem, hochenergetischem Sprengstoff, insbesondere Hexo- 
gen (RDX), als Bestandteil kunststoffgebundener Spreng- 
stoffe Oder Treibladungspulver wird der partikelformige 
Sprengstoff mit einer KorngroBe bis 20 u,m mit einem 
phlegmatisierenden Polymer in waSriger Dispersion aufge- 
schlammt. die Schlamme auf eine umlaufende, beheizte 
Watee aufgetragen, der Auftrag bei einer Temperatur > 
100 J C getrocknet und nach dem Trocknen von der Walze 
abgeschabt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von phlegmatisiertem, hochenergetischcm Sprengstoff, 
insbesondere Hexogen (RDX) oder Oktogen (HMXX als Bestandteil kunststoffgebundener Sprengstoffe oder 
5 Treibladungspulver, indem der partikelformige Sprengstoff mit einem phlegmatisierenden Polymer aus waflri- 
ger Phase uberzogen wird. 

Bei Treibladungspulvern, wie auch bei kunststoffgebundenen Sprengstoffen 1st es bekannt, als wesentliche 
Komponente hochenergetische Sprengstoffe, wie Hexogen, Oktogen oder dergleichen. beizumischen. Hexogen 
und Oktogen zeichnen sich durch eine fur ihren Einsatz bestimmende hohe Energie bzw. Brisanz aus, die jedoch 

io fur die Verarbeitung erhebliche Probleme mit sich bringt. Die hohe Reib- und Schlagempfindlichkeit fQhrt zu 
einem entsprechend hohen Sicherheitsrisiko. Dieses Sicherheitsrisiko ist urn so hdher, je breiter die Kornvertei- 
lung und je groBer der Grobkomanteil ist, da es dann beispielsweise in einem Treibladungspulver (propellant 
grains) zu Einzelkorn-Detonationen kommen kann. Solche Einzelkorn-Detonationen sind auch in der Anwen- 
dung, insbesondere bei Einsatz in Lova-TLP unerwunscht. Der Grobkomanteil fuhrt beispielsweise bei TLP-Ab- 

15 brandunterbrechungen zu Lochbrand, wodurch sich die Geometrie des Treibladungskorpers unkontrolliert 
verandert und somit das Abbrandverhalten und die Ballistik negativ beeinfluBt werden. 

Um das sicherheitstechnische Risiko bei der Verarbeitung und die anwendungstechnischen Nachteile zu 
reduzieren, ist es bekannt, diese hochenergetischen Sprengstoffe zu phlegmatisieren (DE-OS 37 1 1 995). Zu 
diesem Zweck wird der Sprengstoff angefeuchtet und beispielsweise in einem Zwangsmischer unter gleichzeiti- 

20 ger Erwarmung mit Wachs uberzogen, Ferner ist es bekannt, den kornigen Sprengstoff in einem Kneter oder 
Mischer mit einem in flussiger Phase voriiegenden Phlegmatisator zu uberziehen. Zu diesem Zweck wird der 
eigentliche Phlegmatisator mit einem Losungsmittel gelost, gegenuber welchem der Sprengstoff nicht oder nur 
wenig loslich ist. Der kornige Sprengstoff wird in die Losung nahe deren Siedetemperatur eingemischt 
Nach dem Abzug des Ldsungsmittels und der eventuell noch vorhandenen Wasserfeuchtigkeit wird im 

25 gleichen Mischer granuliert. Dies geschieht im Rahmen einer sogenannten Aufbaugranulierung, indem bei einer 
Kornverteilung zwischen 1 und 100 \im der Kornanteil bis 50 \in\ gesondert granuliert und agglomeriert sowie 
mit einer gemeinsamen Phlegmatisatschicht uberzogen wird, wahrend groberes Korn einzeln mit dem Phlegma- 
tisator uberzogen wird. Im Falle von Hexogen (RDX) wird als Phlegmatisator ein Wachs vorgeschlagen, das in 
Perchlorethylen gelost wird. Ferner wird Graphitpulver zugegeben, das gleichfalls eine phlegmatisierende 

30 Wirkung hat, insbesondere elektrostatischen Aufladungen vorbeugt. 

Ein solchermaBen hergestellter hochenergetischer Sprengstoff weist eine breite Kornverteilung mit einem 
hohen Anteil von Grobkorn auf, das nicht nur die vorgenannten Nachteile bei der Verarbeitung zeigt, sondern 
auch fur gewisse anwendungstechnische Mangel verantwortlich ist Diese Sprengstoffe lassen sich auch nicht bei 
der ansonsten sehr vorteilhaften Verarbeitung von Treibladungspulvern und Sprengstoffmischungen in Extru- 

35 dern, insbesondere Doppelschnecken-Extrudern (twin screw extruder) zusetzen t da das Sicherheitsrisiko zu groB 

Ahnliche Nachteile zeigt ein kunststoffgebundener Sprengstoff, bei dem zur Leistungserhohung bei gleichzei- 
tiger Konstanz der Vtskositat des gieB- bzw. extrusionsfahigen Gemischs ein geringer Anteil des Feststoffs ais 
Feinstkorn mit weniger als 25 jim zugegeben wird (DE 38 04 396 CI). Es ist weiterhin bekannt (DE 36 25 412 A 1), 

40 den Explosivstoff zusamrnen mit dem phlegmatisierenden Kunststoff, Losungsmittel und RuB in einem Kneter 
zu vermischen. Das Arbeiten mit Losungsmitteln erfordert besondere Arbeitsplatz- und Umweltschutzmaflnah- 
men. Im Zusammenhang mit Octogen (HMX) ist es zur Vermeidung der Umwandlung von a- in 0-Octogen 
bekannt, das feinkornig hergestellte Octogen im KorngroBenbereich von 2 bis 5 urn mit Polyvinylacetalharz und 
Polynitropolyphenylen zu uberziehen. Auch hierbei wird in Losungsmittel gearbeitet Des weiteren ist es 

45 bekannt, (AT 35 808 B), Sprengstoffkristalle mit einem weiten Kernspektrum im Wirbelbettverfahren durch 
Einspriihen des phlegmatisierenden Bindemittels aus waBriger Dispersion zu beschichten und zu groBeren 
Agglomeraten zu binden. Derartige Granulate lassen sich in Extrudern nicht bzw. nur mit dem eingangs 
genannten Sicherheitsrisiko verarbeiten. 
SchlieBlich ist es bekannt (DE-C-39 34 368), den Phlegmatisator unmittelbar in das Sprengstoffkorn einzubau- 

50 en, indem der Sprengstoff gelost und in geloster Form mit dem Phlegmatisator in flussiger Phase gemischt und 
die Mischung durch Spruhtrocknen in die feste Phase mit einer KorngroBe bis zu 5 um tibergefuhrt wird. Als 
Phlegmatisator werden beispielsweise eingesetzt: Dibutylphthalat (DBP)oder Di-(2-ethylhexyl)-adipinat (DOA). 
Die Reibempfindlichkeit, die die maBgebliche physikalische GroBe fur die sichere Verarbeitung im Extruder ist, 
Hegt bei Einsatz von DOA bei 30 kg, bei Einsatz von DBP bei 14,4 kg Stiftbelastung. Von Nachteil bei diesem 

55 Verfahren ist wiederum das Arbeiten mit Losungsmittel, was entsprechende Vorkehrungen zur Einhaltung der 
zulassigen Arbeitsplatzkonzentrationen, wie auch zur Vermeidung von Umweltbelastungen erfordert 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren der eingangs genannten Art vorzuschlagen, das 
einerseits ohne umweltbelastende Losungsmittel auskommt, andererseits zu phlegmatisierten Sprengstoffen 
geringer Reibempfindlichkeit fuhrL 

60 Diese Aufgabe wird erfindungsgem&B dadurch gelost, daB der partikelformige Sprengstoff mit einer Korngro- 
Be bis 20 u.m mit dem Polymer in waBriger Dispersion aufgeschlammt, die Schlamme auf eine umlaufende, 
beheizte Walze aufgetragen, der Auftrag bei einer Temperatur > 100°C drucklos getrocknet und nach dem 
Trocknen von der Walze abgeschabt wird 

Das erfindungsgemaBe Verfahren laBt sich kontinuierlich durchfuhren und bedarf besonderen Vorkehrungen 

65 zum Arbeitsplatz- bzw. Umweltschutz, da in waBriger Phase gearbeitet wird. Im Verein mit der geringen 
KorngroBe laBt sich eine homogene Dispersion erzielen, die auf die Walze ohne sicherheitstechnisches Risiko 
aufgetragen werden kann und drucklos durch blofies Abdampfen getrocknet wird. Nach dem Abschaben der 
getrockneten Schicht sind die Sprengstoffpartikel mit dem Polymer homogen beschichtet Das der Phlegmatisie- 
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derselben zugegeben wird. ™ymer « der fur das Endprodukt erforderhchen Menge oder einem Teil 

V^^aS^ 1 !^ S^K^S^r GrUPPC StyroM3 ^n-acrymitn.. 
Dispersion verwendet wird. ^ vorau «« we "e e.ner 50 bis 55%igen waBrigen 

JSLSSKS^^ aUCh **y*<*™ verwendet werden. wobei die waBrige Dispersion 
**3ESSS^^ Beispie.sweise kann 

die FlieBfahigkeit und die Quality de* ^AufJrag verb«serJ Abplat2e " der Schlcht fQhren wer den. Ferner wird 
in ^^^S^S^rl ^ Crhalten ' WCnn dCr S '™*»°« ™ ^ bis 25 Gew,% Polymer 
^oj^ -bei das KorngraBen- 

"^lYo"^ 

k6nnen beispielsweise im Bereich von 60 s uS werX rf^K ^ 6 Verwe,lze »«> erreichen lassen. Diese 
verwendet wird und die SchichtdTcke < 10 Z bTtSgl ^ WeBn e, " e Wa,Ze Von "^"ens 150 cm 

"■SSSSKfi^^ SSfffW * ^ ? BCreich - 15 * 

In der Tabelle I gemaB Anlajte s ei™ vl™lZ~l ^YA'^'Wadungspulververwenden. 
verschiedenen Polynferen witdtf ge^ 10 urn und 

TaSeS^^ 

Ge^Sx Sdte^^ ggen die Versuchsbeispie.e mi t 75 

Die Reibempfindlichkeit liegt be. uber36 tesSffiun.^ Jl^ '?^ n m " 10 Gew - % und Wasser - 
Ahnlich gute Ergebnisse hinsichtlich , derRe Se^^SS ?^^ pf ^ llchkei1 bei ^ ^ 

Tabelle I 



to 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



RDX 10nm(Gew.-%) 
A(Gew.-o/ 0 ) 
B(Gew.-0/ 0 ) 
C(Gew.-%) 
Glycerin (Gew.-%) 
+ H 2 0 1 00-500 Gew.-% 

Reibempfindlichkeit 
(kg) 

Schlagempfindlichkeit 
(kg • m) 

A 
B 
C 



90 
10 



25,2 
(lx 
pos.) 

030 



75 
25 



36 

(keine 
Reakti< 

035 



" f^ 01 ' ! 3-butadien-acrylnitriI-Dispersion. 50%ig 

- ^nylpropionat-Acrylat-Dispersion, 55%ig 

- Polyvinylaikohol(PVAl) 



90 


75 


90 


75 


100 


5 
5 


15 
10 


10 


25 




25,2 
(2x 
pos.) 

030 


36 

(keine 
Reaktion) 

0,55 


19,2 
(lx 
pos.) 

0,25 


32,4 

(lx 
pos.) 

030 


13 

(3x 

pos.) 

0,20 
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Tabelle II 
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RDX(5 um)(Gew.-<>/o) 
A (Gew.-%) 
B(Gew.-%) 
C(Gew.-%) 
Glycerin (Gew.-%) 
Aerosit 200 

+ H 2 0 100-500(Gew.-%) 
Reibempfindlichkeit 



Schlagempfindlichkeit 



1 


2 


3 


95 


95 


95 


4,5 








4,5 














225 


05 


0,5 


05 


24 


24 


22 


(1 x pos.) 


(2x pos.) 


(1 x pos.) 


0,25 


0,25 


0,25 



too 



15 

(3x pos.) 
0,2 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Herstellung von phlegmatisiertem, hochenergetischem Sprengstoff, insbesondere Hexo- 
gen (RDX) oder Oktogen (HMX), als Bestandteil kunststoffgebundener Sprengstoffe oder Treibladungs- 
pulver, indem der partikelformige Sprengstoff mit einem phlegmatisierenden Polymer aus waflriger Phase 
uberzogen wird, dadurch gekennzeichnet, daB der partikelformige Sprengstoff mit einer KorngroBe bis 
20 jim mit dem Polymer in waflriger Dispersion aufgeschlammt, die Schlamme auf eine umlaufende, beheiz- 
te Walze aufgetragen, der Auftrag bei einer Temperatur >100°C drucklos getrocknet und nach dem 
Trocknen von der Walze abgeschabt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet. daB das Polymer aus der Gruppe Styrol-t,3-buta- 
dien-acrylnitril, Vinylpropionat-acrylat ausgewdhlt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB das Polymer in einer 50 bis 55%igen 
waGrigen Dispersion verwendet wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB als Polymer Polyvinylalkohol verwendet wird 
und die waBrige Dispersion zusa*tzlich Glycerin enth&lt 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB der waBrigen Dispersion ein 
oberflachenaktives Additrv zugegeben wird 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5 f dadurch gekennzeichnet, daB als oberflachenaktives Additiv 
hochdisperses, amorphes Siliciumdioxid verwendet wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet daB als Phlegmatisator ein zugleich 
als Kunststoffbinder fur den Sprengstoff oder das Treibladungspulver dienendes Polymer verwendet wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB der Sprengstoff mit 5 bis 25 
Gew.-% Polymer in waflriger Dispersion aufgeschlammt wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB Sprengstoff mit einer 
KorngroBe bis zu 10 u.m verwendet wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB der Auftrag auf der Walze bei 
einer Temperatur zwischen 110° C und 150°C getrocknet wird. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB der Auftrag auf der Walze 
bei einer Temperatur zwischen 110° C und 140°C getrocknet wird. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dafl die Schlamme auf eine 
Walze mit einem Umfang von mindestens 150 cm aufgetragen und die Verweilzeit des Auftrags auf der 
Walze > 60 s gehalten wird. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB die Schlamme auf die Walze 
in einer Schichtdicke < 1 0 mm aufgetragen wird. 

14. Verwendung eines nach einem der Anspruche 1 bis 13 phiegmatisierten RDX mit einem Polymer- Anteil 
von 15 bis 25 Gew.-% als Grundgranulat zum direkten Extrudieren von LOVA-Treibladungspulver. 
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